Méglichkeiten der Einsparung von Warmeenergie in Wohnbauten

Dr.-Ing. B. GLUCK, Jossnitz (Vogtl.)

Einleitung

Die groflziigige Forderung, die der komplexe Wohnungsbau 1n
den nichsten Jahren erfihrt, erlegt uns die Verpflichtung aulf,
sparsam mit den Investitionskosten, aber mindestens eben-
so sparsam mit den nachfolgenden Betriebskosten umzugehen.
Mit steigender Intensitdt wird deshalb die Energieeinsparung
fiir die Raumheizung gefordert. In [1] wird der optimale
spezifische Wirmebedarf fiir eine Wohnungseinheit mit

Owr = 3900 kcal/h- WE angegeben. Das bedeutet, dal}
gegenwirtlg der Wirmebedarf mit 6000 kcal/h- WE um
54 Prozent iiber dem Optimalwert liegt. Folgerichtig werden
in [1] die Zielstellungen, die auch Bestandteil der Direktive

zum Fiinfjahrplan sind, abgeleitet:

1. Schrittweise Einfiihrung der volkswirtschaftlich optima-
len Wiarmeddmmung der Gebdudeumifassungen,
2. Anwendung der MeBl-, Steuer- und Regeltechnik in den

Helzungssystemen zur Regelung der Warmezufuhr.
Die Wichtigkeit dieser Forderungen wird besonders deutlich,

~wenn man bedenkt, dal auf die Raumheizung mehr als ein

Fiinftel des Gesamtenergleverbrauches entfallen. Fiir das
Jahr 1969 sind 1n [2] 21,6 Prozent angegeben und die An-
wendungsverluste mit 35 Prozent beziffert.

- Wihrend der Heizungsingenieur den ersten Punkt der Ziel-
stellung nur fordern kann, ist er fiir die Verw1rkllchung des
zwelten Punktes voll verantwortlich. Dabei stellt eine 1nten-
sive Zusammenarbeit mit den Herstellern der Regelungs-
~armaturen die Grundlage dar.

Obwohl sich international eine Energiesubstitution im An-
wendungsbereich abzeichnet, wird auch in den nichsten
Jahren die Wasserheizung im komplexen Wohnungsbau das
dominierende Heizungssystem sein. Dies ist durchaus kein
Nachteil, zumal die Wasserheizungsanlagen noch lidngst

nicht den Endstand beziiglich wirtschattlicher Warmezutuhr

und Bedienungskomfort erreicht haben.

Anforderungen an Wasserheizungssysteme im VWohnungsbau

AuBer den allgemeingiiltizen Aufgaben, die eine Warmwas-
serheizung zu erfiillen hat, sind folgende Forderungen be-
sonders aktuell.

Der Wirmeyerbrauch pro Wohnungseinheit kann durch die
“Mithilfe der Bewohner ohne Einschriankung der thermischen
Behaglichkeit gesenkt werden. Voraussetzung sind funktions-
tiichtige Regelarmaturen und ein 6konomisches Stimulans.
Im letzteren Fall i1st an die wohnungsweise Abrechnung ge-
dacht, da unter diesen Bedingungen nach [3] 15 bis 20 Pro-

zent Wirme eingespart werden konnen.

Der Spitzenwirmeverbrauch ist zu senken, um die Investitio-

“nen fiir die Warmebereitstellungssysteme (Heizkraftwerk,

Fernleitungsnetz, Umiformerstationen und Gebédudenetze)
niedriger zu gestalten bzw. mit den gegebenen Mitteln héhere
Ausnutzungsgrade zu erzielen.

Der Regelungskomfort mull entscheidend gesteigert werden.
Es sind direktwirkende, ohne Hilfsenergie arbeitende kom-
pakte Armaturen zu fertigen. International verfiigt die
- Heizungstechnik schon seit geraumer Zeit iiber derartige
- Bauelemente. In der DDR kénnte an die Entwicklungen und
Produktionserfahrungen der Armaturenhersteller z. B. fiir
Kleinkilte- und Gasgerite angeknupft werden. Die erforder-
lichen Stiickzahlen miillten auch zu einer rationellen Ferti-
gung und niedrigen Kosten fithren.

Die vom Autor im vorliegenden Beitrag vertretenen Darlegungen wer-
den nicht in jedem Falle vom Herausgeber geteilt.
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Auswahl eines geeigneten Wasserhelzungssystems fur den

Wohnungsbau

Um die vorgenannten Forderungen zu erfiillen, bietet sich
der Einsatz des horizontalen Einrohrsystems mit Verteillungs-
leitungen nach dem Zweirohrsystem an. Das Einrohrsystem

ist selbstverstindlich wohnungsweise vorzusehen. Die Vor-

und Nachteile dieses Systems sollen nachfolgend aus ver-
schiedenen Perspektiven betrachtet werden.

Wirtschaftlichkeit

Bei der Bemessung wirtschaftlich optimaler Anlagen mit der
Zielfunktion ,,Minimale Jahresgesamtkosten‘‘ kennten fol-

- gende Ergebnisse gewonnen werden:

I. Werden theoretische Ergebnisse, d. h. ungenormte Rohr-
durchmesser, Heizflachengrolen und Pumpen berechnet, so
ergeben sich fiir Zweirohrsysteme niedrigere Jahresgesamt-
kosten und kleinere Regelabweichungen als fiir Einrohr-
systeme gleicher Geometrie und Wirmeleistung. Dabe1l wur-
den die Preise der PAO zugrunde gelegt und keine Riicksicht
auf niedrigere Herstellungskosten infolge -Vorfertigung ge-
nommen.

2. Da man be1 optimaler Bemessung zum Teil bedeutend
kleinere Durchmesser als konventionell iiblich erhilt, erge-
ben sich beim Ubergang zu Normdurchmessern bei den An-
bindungen schwach belasteter Heizkérper in Zweirohrsyste-
men grofle Abweichungen. Die theoretischen Durchmesser
konnen z. B. im Bereich von 5 bis 6 mm liegen, der kleinste
Normdurchmesser fiir Stahlrohre 3/8” betrigt dagegen
12,25 mm. Die technische Verwirklichung fiihrt somit zu
einer erheblichen Abweichung vom theoretischen Optimum.
Dies ergibt nicht nur eine Kostenerhéhung, sondern wirkt
sich auch negativ auf das Regelungsverhalten aus, da bei der
Anpassung der heizflichenbeaufschlagenden Massenstréome
sehr groBe Unterschiede auftreten.

3. Werden horizontale Einrohrsysteme mit Verteilungslei-
tungen nach dem Zweirohrprinzip vorgesehen, so gelangen
die theoretisch ermittelten Rohrdurchmesser in den prak-
tisch realisierbaren Bereich. Dies gibt die Moéglichkeit, hori-
zontale Einrohrsysteme wirtschaftlich optimal bei gleich-
zeitig guten regelungstechnischen Eigenschatten zu gestalten.

Da Kupferrohr fiir diese Zwecke nicht in Frage kommen
diirfte, kame 3/8” Stahlrohr fiir den Einrohrring zur An-
wendung. Der erforderliche Materialeinsatz i1st vom Grund-
ril der Wohnungen abhingig, liegt nach iiberschliglichen
Betrachtungen aber nicht iiber dem Aufwand, der be1 verti-

kalen Einrohrheizungen mit unterer Vertellung und Leer-
~ strang erforderlich 1st.

Durch den Einsatz von MeBgeriten, Regelarmaturen und
automatischen Be- und Entliftern an den Heizkorpern ist
jedoch mit ho6heren Investitionskosten als konventionell

- iiblach zu rechnen.

Montagetechnologte

Die Entwicklung einer einfachen Montagetechnologie setzt
die intensive Zusammenarbeit zwischen Heizungsingenieur,
Architekt Statiker und Technologen als grUnd]egend
voraus. Der horizontale Einrohrring kann, unterteilt in
mehrere Elemente, vorgefertigt und auf der Rohdecke, in-

StoBfugen der Deckenelemente oder im Zusammenhang mait
einer speziellen Fullleiste verlegt werden. Sollen Decken-
platten mit komplettem FuBlbodenautbau montiert werden,
so wire es auch moglich, die entsprechenden Rohre be1 der
Plattenherstellung einzulegen. Beziiglich des Vorfertigungs-
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mcht unterlegen.

Wirmemengenzihlung

Fiir die wohnungsweise Wiarmemengenzihlung ist das hori-
zontale Einrohrsystem geradezu pridestiniert. An gut zu-
gingiger Stelle (Installationsschacht) ist ein Warme- oder
Wassermengenzihler zu mstallieren. Dieser wird einmal 1m

~Jahr abgelesen, was mit der Gas-Elt-Endabrechnung koordl-

niert werden kann.

Da Geridte zur exakten Wirmemengenzihlung sehr kost-
spielig sind, kann auch auf eine Wassermengenzihlung bei
konstanter Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Riicklaut
orientiert werden.

Fine konstante Temperaturdifferenz 1aBt sich auf verschie-
dene Weise erzielen: ’f

I. Konstante Vor- und Riicklauftemperaturen

 Die Vorlauftemperatur hat der Wirmelieferer, die Riicklauf-

temperatur der Verbraucher durch einen Riicklauitempera-

" turbegrenzer zu gewiihrleisten. Die Entwicklung von ein-

fachen, ohne Hilfsenergie wirkenden Temperaturbegrenzern
wiire auf der Grundlage der thermisch w1rkenden Kondens-
stauer moglich. '

2. Gleitende Vor- und Riicklauftemperaturen

Die Vorlauftemperatur wird in Funktion der Auflentempe-
ratur vom Wirmelieferer vorgegeben. Die Riicklauitempera-
tur ist vom Verbraucher stets um eine bestimmte Tempera—
turdifferenz niedriger zu halten. Dazu miilte wiederum ein
Temperaturbegrenzer, dessen Sollwert in Abhingigkeit der
Vorlauftemperatur verstellt wird, installiert werden. Auch
hier sind einfache Wirkprinzipien denkbar.
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- Armaturen- Betriebsweise Betriebscharakteristik
e Variante bestlickung Vorlauf- - Riicklaui- Temperatur- Wirme- =  Regelungs- Spitzenlast- Antriebs- Komfort
temperatur temperatur differenz verluste fahigkeit begrenzung energie '
A 1, 2, 3 gleitend gleitend gleitend 1 1 1 3 1
A 0, 2, 3 gleitend ~ gleitend gleitend 1 1 1 3 2
A 1, 0, 3 gleitend gleitend gleitend 1 1 3 3 1
A 0, 0, 3 gleitend gleitend gleitend 1 1 3 3 2
B 1, 2, 4, 5 konstant konstant konstant 3 3 1 1 1
B 0, 2, 4, 5 konstant konstant - konstant 3 3 1 1 2
B 1,0, 4, 5 konstant konstant konstant 3 3 3 1 1
B 0, 0,4, 5 konstant konstant konstant 3 3 3 1 2
B’ 1, 2, 4, 5 gleitend gleitend konstant 1 2 1 | 1
B’ 0, 2, 4, 5 gleitend gleitend konstant 1 2 1 1 2
B’ 1, 0, 4, 5 gleitend gleitend konstant 1 2 -3 1 1
B’ 0,0, 4,5 gleitend gleitend konstant 1 2 3 1 2
grades sind die horizontalen Emrohrsysteme den vertikalen Spitzenlastbegrenzung

Durch Einbau eines Wassermengenbegrenzers kann in Ver-
bindung mit dem vorgegebenen Temperaturverhiltnis eine
Wirmemengenbegrenzung erreicht werden. '

- Baubeheizung | ~ N

Die Beheizung der fertiggestellten Geschosse eines noch 1m
Bau befindlichen Gebiudes ist ohne weiteres moglich.

A usfithrung der horizontalen Einrohrheizung: System

Schaltschema und Betriebswetse

Die komfortabelste Ausfithrung der horizontalen Einrohr-
heizung ist in Bild 1 dargestellt, wobei Variante A auf der
direkten, Variante B auf der indirekten Wirmemengenmes-
sung aufbaut. Die entscheldenden MeB und Regelarmaturen

usmd

1-T hermostatisches Zweisvegeventil

Es ermoglicht eine individuell wihlbare, konstante Raum-
lufttemperatur. Auller dem hohen Komfort diirfte eine be-
triichtliche Energieeinsparung erreicht werden. '

2 - W assermengenbegrenzer

‘Eine fest einstellbare Warmwassermenge verhindert die

iiberplanmifige Entnahme aus dem Verteillungssystem,

~was sich stablhslerend auf die Druckverhaltmsse auswirkt.

3 - Warmemengenzahler

Es wird das Produkt aus Wassermenge und Temperatur-
differenz zwischen Vor- und Riicklauf ermittelt und gezihlt.
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4 - Wassermengenzihler

In Verbindung mit dem Riicklauftemperaturbegrenzer ist
eine Wirmemengenzihlung moglich. '

o - Riicklauftemperaturbegrenzer

Diese Armatur garantiert eine fest einstellbare Warmwasser-
riicklauftemperatur von z. B. 70 °C (Variante B) oder bei
zusdtzlicher Aufschaltung der Warmwasservorlauftempera-
tur eine konstante Temperaturdifferenz von z. B. 40 grd
(Variante B’). 'Je nach Abrechnungsverfahren kénnen auch
einstellbare Riicklauftemperaturbegrenzer eingesetzt werden.

Durch Verringerung des Komforts i1st es moglich, die im
Bild 1 wiedergegebenen Schaltungen zu vereinfachen. So
kann Variante A mit der Armaturenbestiickung (1, 2, 3) mit
- handbetitigtem Zweiwegeventil (0, 2, 3) und ohne Mengen-
begrenzung (0, 0, 3) ausgefiihrt werden. (Das Zweiwegeventil
durch ein Einwegventil und die Heizkérperumgehung durch
eine Drosselstrecke als weitergehende Vereinfachung zu
ersetzen, 1st jedoch nicht ratsam.) In gleicher Weise kénnen

die Varianten B und B’ mit der Armaturenbestiickung |

(1, 2, 4, 5) schrittweise auf die Kombmatlonen (0, 2, 4, 5),
(0, 0, 4, 5) usw. reduziert werden. '

Die Armaturen zu verringern, ist aber nur bei bestimmten
Betriebsweisen des Netzes sinnvoll. In Tabelle 1 wird eine

Zuordnung getroffen und gleichzeitig versucht, eine Be-

wertung mit 1 — positiver, 2 — mittelmifBiger und 3 — nega-
tiver Note durchzufiihren. Als Betriebscharakteristika sind

— die Wirmeverluste der Verteilungsleitungen wihrend der
Heizperiode, '

— die Regelungsfihigkeit der Anlage, wobei die Regelungs-
giite bei Anlagen mit geringem Unterschied der Massen-
strome wihrend der Heizperiode (vorgeregelte Netze)
grofer 1st als in Fillen, wo ber Schwachlastbetrieb eine
starke Drosselung des Helzmedlenstromes erforderlich

- 1st,

— die Méglichkeit einer Spitzenlastbegrenzung, .

— die Antriebsenergie fiir die Umwilzung des Heizmediums
withrend der Heizperiode,

— der Komfortgrad,

in Betracht gezogen wordén.

&

Bemessungsgrundlage

Statistische Berechnungen ergaben in Verbindung mit Mes-

sungen an Wohnbauten, dafl der Warmeverbrauch in guter
Approximation eine lineare Funktion der AuBlenlufttempera-
tur darstellt und etwa 13 Prozent unter dem nach TGL
112-0319 berechneten Wirmebedarf liegt. Voraussetzung ist
natiirlich eine bautechnisch einwandfreie Ausfithrung der
Gebdude. Zum Zwecke der S pltzenlastbegrenzung sollte
- auch eine Temperaturabsenkung in einzelnen Riumen, z. B.
Schlafzimmer und Kiiche, in Betracht gezogen Werden Ks
erscheint durchaus Vertretbar,- dall jeder Wohnung nur
maximal 30 Prozent (G = 0,3) des rechnerischen Wirme-

bedarfs zur Verfiigung gestellt werden. Diese Wiarmemenge
kann der Mieter nach eigenem Ermessen in die einzelnen

Riume verteillen. Die Heizflichen sind jedoch fiir Vollast
zu bemessen. Damit ergeben sich fiir den maximalen Massen-
durchsatz (Einstellung des Mengenbegrenzers)

wobe1l der Wirmebedarf nach TGL 112-0319 zu errechnen

~ und iiber alle n Heizflichen einer Wohnungseinheit zu sum-
mieren 1st, ¢ die spezifische Wirme und Z¢ die Vorlauf- sowie
tr die Riicklauftemperatur bei maximaler Belastung bedeu-
ten.

Die waagerechte Elnrohrhelzung wird, um minimale Helz-
flichen zu erhalten, so ausgelegt, daB bei Vollast die gesamte
Wassermenge die jJeweilige Heizfliche beaufschlagt. Der
Massenstrom 1n der Umgehungsleitung wird somit Null. Die
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Heizilachen fiir den maximalen Warmebedarf des jeweiligen
Raumes zu bemessen, erfordert, einen Test voranzustellen:

Solange die vorgegebene Gesamtwirmemenge des Ein-
rohrringes nicht erreicht ist, wird vor dem jeweils be-
trachteten Heizkorper maximale Belastung angenommen.
Ansonsten ist die minimale Riicklauftemperatur am

Heizk orperaustritt anzusetzen. '

Mathematlsch formuliert lautet der Test fur den Heiz-
korper j: |

G- Z Gz 2 ¢ - - - (2)

Damit ergeben smh die Ein- und Austritts temperaturen be1

positivem Test

1

- -__ i=1 o L j '
tej = l¢ c. m+ ,i taJ — t8] PR - | (3)
bel negativem Test
_ 05 _ |
— ta] + - . a: —1tr (4)
c-m"‘ ]

In tiiblicher Weise berechnet sich die mittlere Ubertempera- _
tur nach [4] AV S

Aty 5 = (te; — tuy) — 0,525 (te; —-—ta) - (5)

wobe1l tu die Raumtemperatur darstellt

Fiir spﬁtere Berechnungen seien noch zwei GroBen bereitge-
stellt. Die Summe der Wiarmemengen bis zur Sprungstelle

(Qualitdtsumschlag des Tests) soll mit @s und das Verhéltnis

zur rechnerischen Gesamtwarmemenge als B = QS/QWE
bezeichnet werden.

Von besonderem Interesse ist die Ermittlung der Gesamt-
heizfliche entlang des Einrohrringes. Bis zur Sprungstelle
ergibt sich eine Heizfldche

Qs o B-Qwr

=S = L WE
h-dtm F. [tv-—-—-tu-—-—-—O 525-% (t V—-——tr)]

6)

mit der modlflzlerten Warmedurchgangszahl o — k60/6OM 1

und dem Heiztlichenexponenten M. Der Term fiir die mittlere | .

Temperaturdifferenz folgt durch Substitution der Gl. (1) und

(3) in Gl. (5). Die Heizflichengrofle At ist unabhéingig davon,

ob es sich um einen einzelnen oder um mehrere Abnehmer

handelt. Fiir die resthche Heizfldche gilt dies jedoch nicht, da

‘bei jedem einzelnen Abnehmer am Heizkorperaustritt die

Riicklauftemperatur ir angenommen werden mufl. Die Ge-
samtheiztliche 1st dann am klelnsten wenn es sich um einen
einzelnen Abnehmer handelt.

AII’ . QWE T QS

k- AtME
. - 1 . . 7 )
:__m_______,.(___ﬁ_______ﬁ____)ig_?_ﬁ_ - (7)
-k [tr-——-—tu—l—O 475 . 0 (tv———tr)] ; -

Sie ist am groBten, wenn unendlich viele kleine Abnehmer

vorhanden sind. In diesem Falle gilt ﬁ G

, — 1..__._.G e Oy - '
AII” — QYE QS —_ (_ _ ) QWE . x (8)
k- Ath k- (tr—tu)M - '

Die mittleren Temperaturdifferenzen errechnen. sich 1m

ersten Fall durch Substitution von GIl. (1) und (4) n Gl. (5),
im zweiten durch die Annahme unendlich vieler Abnehmer,
fiir die te = ta gilt. . _
Im Vergleich zur konventionellen Heizflichenbemessung-
ohne Spitzenlastverringerung mit der Gesamtheiziliche

k AtM k- [ty—tu—0,525. (ty—tr)|M

ergeben sich die relativen Heizflichenvergréferungen:
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Var/ante C

- WW

. VYariante D

Aj+4,'—4
A
[ to—tu—0,525 (tv—1tr) M

Emin =

ty —tu—0,525 — (tv——tr)

tv——tu———O 525 (ty—1ir) M

1—p
G

+ (1—8)- 1

tr—tu-+ 0,475

(ty —tr) |

__ A+ A"—A

Xmax —

=G _|_ (1—G) [W] —1(11)

Die numerische Auswertung Hir die allgemem ubllcheh Para-
meter ¢ = 110 °C, tr = 70 °C, tu = 20 °C, M = 1,33 und
G = 0,8 fithrt zu folgenden Ergebnissen:

®min (B = 0,8) = 0,07 Gmin (B = 092) = —~0,05
oo (B =0.6) = 0,03 amns 011

Wie sich sofort erkennen 1aBt, ist es vortellhdft den groBten
Verbraucher am Ende des Einrohrringes anzuordnen. Es
konnte dann sogar eine Heizflichenersparnis cintreten. In

ir—itu

~iiblichen Wohnungen wird das Wohnzimmer auf Grund des

relativ groBen AuBenwand- und Fensteranteils den groliten
Wirmebedarf aufweisen, so daB 30 bis 40 Prozent des Gesamt-
wirmebedaris hierfiir angesetzt werden kénnen. Damit ist

eine praktische Helzﬂachenvergroﬁerung von vier bis zZwel

- Prozent zu erwarten. ) '
Das Wohnzimmer als letzten Abnehmer anzuschlleBen wird
auch noch aus einem anderen Grund gefordert. Da es sich um

den Hauptaufenthaltsraum handelt, wird man bestrebt sein,
eine moglichst hohe Raumtemperatur — auch bei tlefster
Aullentemperatur — zu haben. Dies kann aber nur unter

Einhaltung der Auslegungsbedmgungen z. B. tr =170 °C.

garantiert werden. Der Mieter muB zwangslauflg elnige der
vorgeschalteten Heizkorperventile drosseln. Unter diesen
Bedingungen wirkt der Wassermengenbegrenzer 2 als Warme-
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(10)

mengenbegrenzer. Andererseits wire es sonst moglich, da83
der Wohnungsinhaber alle Heizk6rperventile voll 6ffnet und
den Heizmedienstrom weiter als geplant abkiihlt, wobei die
Abnehmer am Ende des Einrohrringes selbstverstandhch
nicht die volle Auslegungsleistung erhalten.

Maximal kénnte die Wirmemenge

Q=Fa fw—m—oms L - 12)

!

von den Heizflichen der Wohnungseinheit
k [tv——-tu—-—-O 525- (tv——-—tr)]

wobel eine 39/,-ige VergroBerung als konventionell iblich
angenommen wurde, abgegeben werden. Setzt man

Q = Q- QWE und substituiert Gl. (1), so erhédlt man Gl (12)

1in der i1terativ losbaren Form

)

- tp—1tr M
. ty —tu—~0,525- B N
0o=103 | o (13)
ty—tu—~0,525- (tv —tr)

wobel ty, tr und fu die Auslegungsparameter darstellen. Es
ergibt sich p = 0,95. Dies wiirde bedeuten, dall bei voller

. Offnung aller Ventile effektiv nur eine 50/,-ige Spltzenlast-‘

absenkung auftritt.

Die Heizflache in den einzelnen Riumen wegen der evtl.

ungleichméfBigen Beheizung der Nachbarrdume zu erhohen,
1st nicht erforderlich, da die Temperaturabsenkung in den

Nachbarrdumen gering sein wird und dem volhigen Ab- .

sperren der Heizkorper aus Sparsamkeltsgrunden vorge-
beugt werden soll. Denn dann wire die thermische Behag-

hchkeit auf Grund der niedrigen Wandtemperaturen nicht

mehr gesichert.

Ausfuhrung der horizontalen Elnrohrhelzung System I1
Schaltschema und Betriebsweise

Fiir den Fall, dal} stets mit konstanter Vorlauftemperatur
gefahren wird, kann das wohnungswelse Abrechnungsver-
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Tabelle 2

Mittlere

Anzahl Gleich- Mittlere
der Wohnungs-  zeitigkeits- Wirme- Wassermenge/ WE
einheiten - faktor menge/ WE (4t = 50 grd)
' [kcal/h] ~ [kg/h]
| ' 1 18 000 360
O 0,55 11 700 234
10 0,49 10 800 216

- 90 0,32 - 83400 168

100 0,30 8 100 162

fahren auch auf die Warmwasserbereitung und evtl. sogar

auf die Vorwirmung der Zuluft ausgedehnt werden. Voraus-
setzung 1st natiirlich, dafl jede Wohnung mit einem Gegen-
stromapparat zur Warmwasserbereitung ausgeriistet ist.
Die vorgeschlagene Losung bietet folgende Vorteile:

I. Moglichkeit der Wiarmemengenmessung fiir die Raum-
heizung und die Warmwasserbereitung mit einem MeBgerit.

<. Einsatz der Fernwirme auch fiir die Warmwasserbereitung
in Gebieten der DDR, in denen bisher auf Grund des aggres-
siven Wassers und fehlender korrosionsfester Materialien von
einer zentralen Warmwasserbereltung Abstand genommen
werden multe.

Der Gegenstromapparat konnte 1m Installationsschacht
zwischen Kiiche und Bad installiert werden, so daB die An-
schlufl)leitungen zu den Entnahmestellen kurz sind.

3. Das Heizungsnetz wiirde ganzjihrig betrieben, so daB die
Inbetriebnahme der Raumheizung zu jeder Jahreszeit gegen
entsprechende Mehrkosten moglich ist. Diese Loésung er-
scheint wirtschaftlicher als das elektrische Nachheizen, was
vor allem die Bader betrifft.

4. Jeder Mieter ist sein eigener Lastverteiler, da jeder Woh-
nungseinheit nur eine ganz bestimmte Wirmemenge zusteht.

Als Nachteil ist der geriatetechnische Mehraufwand zu
nennen, der aber keinesfalls grofler sein diirfte, als bei de-
zentraler Warmwasserbereitung mit Gas oder Elektroenergie.
Des weiteren sind groflere Wiarmeverluste der Steigeleitungen
infolge ganzjéhrigen Betriebes zu erwarten, die durch eine
dickere Ddmmschicht kompensiert werden kénnten.

Die vorgeschlagenen Schaltungen sind im Bild'2 dargestellt.
S>ie wurden aus Variante B (Bild 1) entwickelt. Als zusiitz-
liche Armatur kommt auf der Heizungsseite nur ein thermo-
statisches Zweiwegventil 6 hinzu. Es sollte einstellbar bis
max. b5 °C Gebrauchswassertemperatur sein. Der Fiihler ist
im Warmwasserbereiter installiert, so dafl die gewihlte Tem-
peratur sofort nach Offnen an der Zapfstelle ansteht. Auf
Grund der kurzen Anbindungen kann eine Zirkulationsleitung
entfallen. Die Variante C ist so ausgelegt, daB sie eine mog-
lichst exakte Warmemengenzihlung gestattet. Demgegen-
iiber wurde Variante D so aufgebaut, dal der Verbraucher be-
strebt 1st, niedrige Warmwassertemperaturen einzustellen,
um bei gleichzeitig geringen Zapﬂeistungen dem Riicklaui-
wasser der Raumheizung ,,kostenlos* eine moglichst grofle
- Wirmemenge zu entziehen. Das Abrechnungsverfahren mul3
dann so gestaltet werden, dal pauschal eine mittlere Riick-
lauftemperatur angenommen wird.

Die Schaltungen C und D sind so ausgefiihrt, daB bei maxi-
maler Warmwasserentnahme die Raumheizung der gleichen
Wohnung abschaltet.

Eine Spitzenlastbegrenzung bezugllch der Raumhelzung st

mit den gezeigten Schaltungen nicht méglich. Wiirde dies
gewiinscht, so miilite ein weiterer Menﬂenbegrenzer mstalhert
‘werden. '

Bemessungsgrundlagen

Um ein wirtschaftliches Heizungsnetz zu erhalten, sind die

Zapileistungen und Temperaturen fiir méglichst niedrige

— Jedoch praktikable — Werte auszulegen. Als groB3te Ent-
nahmeleistungen innerhalb einer Wohnung wurden ange-
nommen: -

214 '

finden,

1. Fall: - -
Fillung einer Badewanne my; = 10 kg/min, t; = 40 °C
2. Fall: ’

Fiillung einer Spiile my; = b kg/min, t;, = 55 °C

Damit ergeben sich Wirmeleistungen von Q = 18000 kcal/h
und Q = 13500 kcal/h.

Da dies ein MeRrfaches des Wiarmeverbrauches fiir die Raum-
heizung darstellt, wird vorgeschlagen, je Wohnung einen

‘Anschluflwert von O’WE = 18000 kcal/h festzulegen.

Die Verteilungsleitungen und die Hausanschliisse sind unter
Beri’icksichtigung von Gleichzeitigkeitsfaktoren zu bemessen.
Fiir die 1n der Rohrstrecke k zu transportlerende Wirme-

“menge gllt

Ox = ZQWEH-I-Q? 2. ( QWE"""QWE H)
:quQWE—l— 1——(;0 'ZQ,WE,H (14)

wobel Qg i die Wirmemenge fiir die Raumheizung ent-
sprechend TGL 112-0319 und ¢ den Gleichzeitigkeitsfaktor
in Funktion der Anzahl der nachgeschalteten Wohnungsein-
heiten darstellen. Selbstverstindlich ist iiber die Wohnungs-
einheiten zu summieren, die durch die Teilstrecke k versorgt
werden. Die Gleichzeitigkeitsfaktoren sind analog der bisher
iiblichen Berechnung fiir die Warmwasserbereitung anzu-
nehmen. Eine Auswertung der Gl. (14) ist in Tabelle 2 ge-
geben.

Im einzelnen wurde Q wg = 18 000 kcal/h und QWE =
3900 kcal/h entsprechend der Forderung in Pkt. 1 gesetzt
Den Ergebnissen steht eine derzeit iibliche Wassermenge von

- m =150 kg/h- WE gegeniiber. Daraus ist ersichtlich, daB die

Hauptverteilungsleitungen einschlieB8lich der Hausanschliisse
kaum, die Steigestringe jedoch in groBeren Nennweiten aus-
geliihrt werden miissen.

Die Festlegung der Riicklauftemperaturen bedarf einer Opti-
mierung, die erst nach Kenntnis der Kosten aller Gerite,
Armaturen usw. durchgefiihrt werden kénnte. Um vorab
einige Grofenvorstellungen zu erhalten, sei ir = 60 °C ange-
nommen.

In den Gegenstromern zur Warmwasserbereitung - ergeben

sich damit mittlere logarithmische Temperaturdifferenzen
von At = 59,5 grd (Fall 1) bzw. At = 52,5 grd (Fall 2).
Bel wirmetechnisch giinstiger Auslegung der Wirmeiiber-
trager koOonnen Wirmedurchgangszahlen von 800 bis

1000 kcal/m2-h-grd erreicht werden, so daB sich Heizfli-

~ chen von etwa 0,33 m2 fiir die Warmwasserbereiter ergeben.

Die Austiihrung konnte in manmigfaltiger Form erfolgen,
sie diirfte aber beispielsweise die Linge von 0,5 m bei einem
Durchmesser von 0,2 m nicht iiberschreiten.

Zusammenfassung

Die vorgeschlagenen Schaltungsvarianten, die dem spar-
samsten Energieverbrauch und der Erh6hung des Komforts
dienen sollen, kénnen nur dann serienmifBlig Anwendung
~wenn entsprechende Regelarmaturen (kompakte
Bauweise, ohne Hilfsenergie) und Montagetechnologien zur
Verfiigung stehen. Ausgiebige Tests der Schaltungen, vor
allem beziighich des Zusammenwirkens der Regelgerite sind
noch ebenso erforderlich wie detaillierte technische, techno-

‘logische und 6konomische Uberlegungen.

" Dennoch sollte man nicht vergessen, daf} dhnliche serien-
-mébige Schaltungen schon seit geraumer Zeit den Welt-

héchststand 1n der Heizungstechnik kennzeichnen.
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